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摘 要 : 基于 1961 一 2019 年 新 疆 86 个 县 (市 ) 出 现 的 3220 次 暴雨 洪涝 灾害 事件 ,依据 灾害 中 出 现 的 


严重 、 特 重 4 个 等 级 ,用 于 评估 新 疆 暴 雨 洪涝 灾害 


死亡 人 数 、 倒 塌 房 屋 数 、 倒 塌 棚 圈 数 牲畜 死亡 数量 和 农作物 受灾 面积 5 种 灾情 要 素 构 建 灾 损 指数 ， 
并 根据 百 分 位 数 方法 对 灾 损 指数 进行 等 级 划分 ,对 应 将 暴雨 洪涝 灾害 事件 定量 划分 为 一 般 、 较 重 、 
的 时 空 分 布 及 其 变化 。 新 疆 出 现 暴雨 洪 涝 灾害 次 


数 最 多 的 区 域 是 伊犁 河谷 阿克苏 地 区 和 喀什 地 区 ,同时 这 3 个 区 域 也 是 出 现 暴雨 洪涝 灾情 最 重 的 


区 域 。 危 害 性 等 级 较 轻 (一 般 、 较 重 ) 的 暴雨 洪涝 灾害 出 现 次 数 较 多 的 区 域 大 多 集中 在 新 疆 北 部 ， 
随 着 上 暴雨 洪涝 灾害 危害 程度 加 重 ,新 疆 北 部 大 部 分 区 域 严重 和 特 重 等 级 灾害 出 现 次 数 迅 速 减少 ， 
新 疆 南 部 的 阿克苏 、 喀 什 等 地 区 平均 出 现 次 数 明 显 多 于 全 疆 其 他 区 域 ,伊犁 河谷 各 危害 性 等 级 出 
现 次 数 较 其 他 区 域 为 中 等 到 较 多 ,尤其 是 特 重 等 级 暴雨 洪涝 灾害 出 现 次 数位 居 全 疆 前 三 。 新 疆 暴 
雨 洪涝 灾害 主要 出 现在 夏季 ,6 月 和 7 月 出 现 次 数 最 多 。 新 疆 暴 雨 洪 涝 灾害 出 现 次 数 的 突变 出 现在 
1980 年 代 中 期 , 自 1980 年 代 中 期 起 ,新 疆 3 一 10 月 降水 增多 ,极端 降水 事件 增加 ,各 危险 等 级 暴雨 
洪涝 灾害 出 现 次 数 \ 年 出 现 次 数 和 年 灾 损 指数 发 4 
降水 日 数 是 形成 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 的 主要 致 灾 因 


E 了 3.8~5.6 倍 的 增幅 ;降水 量 和 大 雨 以 上 量 级 的 


子 。 
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烘 雨 洪涝 灾害 是 由 于 长 期 暴雨 或 者 降水 产生 
的 大 量 积 水 与 径流 淹没 低洼 地 区 造成 人 口 ,经济 财 
产 损 失 的 自然 灾害 小 。 新 疆 虽然 地 处 西北 干旱 半 干 
旱地 区 ,暴雨 洪涝 灾害 却 是 新 疆 发 生 频率 高 .灾害 
损失 重 的 气象 灾害 ,根据 灾害 信息 统计 , 近 36 a 以 来 
新 疆 有 18 a 暴 雨 洪涝 灾害 的 直接 经 济 损失 居所 有 和 气 
象 灾害 损失 的 第 一 位 。1961 一 2019 年 新 疆 86 个 县 
(市 ) 共 出 现 3220 次 暴雨 洪涝 灾害 事件 ,几乎 每 年 都 
有 发 生 , 共 造成 1365 人 死亡 ,倒塌 房屋 超过 51.7x10* 
间 HPS] 16.0 104 E , SETHE 156.3x 10° , AS 
灾 面 积 376.9x10'hm。 可 见 ,新疆 暴 雨 洪江 灾害 不 
仅 频 率 高 .损失 重 , 而 且 灾 情 涉 及 种 类 多 ,包括 人 
员 农作物 .农业 设施 .牲畜 .房屋 . 棚 圈 等 , 仅 用 灾 
害 经 济 损失 评估 暴雨 洪涝 灾害 存在 评价 机 理 不 够 
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客观 .评价 结果 的 可 信 度 不 足 等 问题 ”, 这 样 对 于 此 
种 灾害 的 综合 评估 就 需要 构建 一 个 能 够 综合 反映 
暴雨 洪涝 灾害 信息 的 灾 损 指数 ,并 能 通过 灾 损 指数 
分 析 暴 雨 洪涝 灾害 的 危害 程度 。 

近年 来 虽然 基于 GIS 技 术 的 暴雨 洪涝 灾害 风险 
性 评估 备 受 关注 “" ,但 仍 有 众多 学 者 通过 数理 统 
计 方 法 进行 了 暴雨 洪 小 灾害 的 灾 损 指数 及 危害 程 
度 的 统计 分 析 研 究 ”。 基 于 灾害 损失 多 种 要 素来 
评价 灾害 危害 程度 的 研究 显示 ,根据 暴雨 发 生 频 
次 .农作物 受灾 面积 .可 比 经 济 损失 3 种 暴雨 洪 小 评 
价 因子 ,利用 灰色 关联 分 析 方 法 确定 暴雨 洪涝 灾害 
的 严重 、 重 、 中 等 , 轻 度 4 个 等 级 ;多 项 研究 通过 构 
建 灾 级 指数 '"\ 灾 度 指数 ”来 评价 景 雨 洪涝 灾害 在 
时 间 和 空间 上 的 危害 性 ;也 有 研究 通过 计算 暴雨 洪 


基金 项 目 : 国家 重点 人 研发 计划 “干旱 区 融雪 洪水 灾害 监测 预报 和 防 控 关键 技术 人 研究 与 示范 "项目 (2019YFC1510501) 和 第 二 次 青藏 高 原 综 


合 科学 考察 研究 项 目 (2019QZKK0102 ) 资 助 


作者 简介 : 陈 笑 (1977-), 女 ,硕士 ,正高 级 工程 师 , 主 要 从 事 气 候 学 研究 . E-mail: meihuazui1206@qq.com 
通讯 作者 : 马 委 (1967-), 女 , 倾 士 ,人 研究 员 , 主 要 从 事 气 候 变 化 研究 . E-mail: rainhorse6709@163.com 


202112.00083v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tió wn 


~ 
` 


灾害 受灾 面积 比重 和 成 灾 面 积 比 重建 立 相 对 灾 
指数 ”i, 或 是 采用 无 量 纲 化 法 和 归 一 化 法 构建 
气象 灾害 综合 损失 指数 3, 以 及 利用 暴雨 洪涝 灾害 
的 受灾 成 灾 和 绝收 面积 构建 了 综合 损失 率 ”。 

当前 对 于 新 疆 区 域 暴 南 洪涝 灾害 危害 性 的 评 
佑 ,多 采用 单一 要 素 如 直接 经 济 损失 死亡 人 口 等 
指标 要 素 进 行 时 空 变化 特征 的 分 析 , 并 未 做 危害 性 
等 级 的 确定 ,而 新 疆 整 体 区 域 暴 雨 洪涝 灾害 的 危害 
性 强 弱 分 布 和 变化 吸 待 识别 。 因 此 ,本 文 将 基于 
1961 一 2019 年 新 疆 86 个 县 (市 ) 出 现 的 暴雨 洪涝 灾 
害 事件 ,依据 灾情 要 素 构建 能 够 综合 反映 灾害 损失 
严重 程度 的 灾 损 指数 ,对 暴雨 洪涝 灾害 进行 等 级 划 
分 ,进而 分 析 新 疆 不 同等 级 暴雨 洪涝 灾害 事件 的 时 
空 分 布 及 其 变化 。 研 究 成 果 可 为 新 疆 暴 雨 洪涝 灾 
害 致 灾 因 子 危险 性 评估 及 自然 灾害 风险 区 划 提 供 
技术 依据 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 地 形 复杂 ,阿尔 泰山 ,天山 .昆仑 山 三 大 山 
脉 的 积 雪 、 冰 川 融 水 汇集 为 500 多 条 河流 ,分 布 于 天 
山南 北 的 盆地 。 远 离 海洋 的 地 理 位 置 和 独特 的 地 
形 地 貌 形成 了 新 疆 大陆 性 很 强 的 温带 干旱 气候 ,有 


| 
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别 于 我 国 东 部 的 季风 气候 区 。 新 疆 气候 以 干旱 为 
主要 特征 ,年 平均 降水 量 约 160 mm ,时 空 分 布 很 不 
均匀 ,降水 集中 在 山区 及 山脉 两 侧 ,沙漠 盆地 最 
少 。 根 据 新 疆 的 地 理 特征 和 降水 的 气候 特点 ,本文 
将 新 疆 区 域 划分 为 阿勒泰 地 区 . 塔 ( 城 ) 额 ( 敏 ) 盆 
地 \ 博 ( 尔 塔 拉 ) 州 伊犁 河谷 、 北 疆 沿 天 山 一 带 、 咯 
什 地 区 、 和 田地 区 、 克 ( 孜 勒 苏 ) 州 .阿克苏 地 区 、 巴 
音 郭 楞 ) 州 .吐鲁番 市 和 哈密 市 (图 1)。 


2 资料 与 方法 


2.1 数据 资料 

本 文 根 据 新 疆 维吾尔 自治 区 民政 厅 记 载 的 暴 
雨 洪涝 灾害 灾情 信息 ,整理 得 到 1961 一 2019 年 新 疆 
86 个 县 (市 ) 包 含 出 现时 间 ( 年 月 日 ) .出现 区 域 ( 县 / 
市 ) ,以 及 死亡 人 数 ( 人 ) 倒塌 房屋 数 ( 间 ) 8) a 
圈 数 ( 座 ) 牲畜 死亡 数量 ( 头 ) 农作物 受灾 面积 
(hm2)5 种 灾情 要 素 信 息 的 灾情 记录 共计 3220 条 。 
在 记录 整理 过 程 中 ,对 某 一 天 出 现 的 暴雨 灾害 ,以 
县 (市 ) 为 单位 对 上 述 5 种 灾情 要 素 进行 整合 ,并 记 
为 这 些 县 (市 ) 各 出 现 一 次 暴雨 灾害 。 
2.2 灾 损 指数 及 其 等 级 阅 值 的 确定 

对 1961 一 2019 年 86 个 县 (市 ) 出 现 的 3220 次 暴 


注 :该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2017)1267 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 无 修改 。 下 同 。 
All 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Map ofthe study area 
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陈 ” 新 等 新 疆 不 同等 级 暴雨 洪涝 灾害 的 时 空 变化 特征 


雨 洪涝 灾害 事件 ,首先 分 别 计算 5 种 灾情 要 素 的 平 
均值 .最 大 值 , 将 要 素 值 除 以 该 要 素 的 最 大 值 进行 
无 量 纲 化 ;其 次 , 某 一 灾情 要 素 的 无 量 纲 累计 值 除 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


以 5 种 灾情 要 素 的 无 量 纲 总 和 , 即 为 该 灾情 要 素 的 
权重 , 记 为 a( 表 1); 则 某 次 暴雨 洪涝 灾害 的 灾 损 指 
数 的 计算 公式 “为 : 


表 1 灾 损 指数 计算 所 需 的 权重 \ 平 均值 \ 最 大 值 


Tab.1 Weight, average, maximum required for calculation of disaster loss index 


统计 量 灾情 要 素 死亡 人 数 / 人 倒塌 房屋 数 / 间 倒塌 棚 圈 数 / 座 牲畜 死亡 数量 / 头 农作物 受灾 面积 /hm 
平均 值 0.40 160.70 49.70 485.40 1170.50 
最 大 值 35.00 6667.00 12000.00 70000.00 80000.00 
无 量 纲 累 计 值 39.00 77.60 13.30 22.30 47.10 
权重 0.20 0.39 0.07 0.11 0.24 
Z-a kt 2ra Keira Xtras (1) 。 州 .阿克苏 地 区 和 阿勒泰 地 区 (图 2b);3 级 年 均 出 现 
| 3 » 次 数 前 三 位 的 是 喀什 地 区 、 克 州 和 阿克苏 地 区 (图 


,n=3220; a,, a), °°, qs 分别 
为 5 个 灾情 要 素 的 权重 ;,, Xo, e, Xs 分 别 为 该 次 暴 
雨 洪涝 灾害 的 死亡 人 数 倒塌 房屋 数 、 倒 塌 棚 圈 数 、 
牲畜 死亡 数量 和 农作物 受灾 面积 ; Xo o’ £ 
分 别 为 5 个 灾情 要 素 的 平均 值 。 

在 计算 得 到 灾 损 指数 之 后 ,将 指数 由 小 到 大 顺 
序 排列 ,依据 百 分 位 数 方法 “”, 分 别 取 第 50、75、90 
百 分 位 灾 损 指数 对 应 的 阔 值 对 灾 损 指数 进行 等 级 
划分 ,具体 划分 标准 见 表 2。 


表 2 暴雨 洪涝 灾害 等 级 划分 标准 


Tab.2 Standard for classification of rainstorm and flood 


百 分 位 数 (x)/% 灾 损 指数 ( Z.) 所 害 性 等 级 
r<50 Z, < 0.21963 一 般 (1 级 ) 
50<r <75 0.21963< Z, <0.90931 较 重 (2 级 ) 
75< r <90 0.90931< Z, <2.33651 严重 (3 级 ) 
90<r 2.33651< Z, 特 重 (4 级 ) 


2.3 统计 方法 

应 用 线性 倾向 估计 分 析 文 中 各 时 间 序 列 变 化 
趋势 ,利用 累积 距 平 法 确定 各 时 间 序 列 的 突变 检验 
结果 中 。 年 灾 损 指数 为 该 年 所 有 上 暴雨 洪 小 灾害 的 
灾 损 指数 总 和 ,年 均 灾 损 指数 为 1961 一 2019 年 逐年 
灾 损 指数 的 平均 值 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 暴雨 洪涝 灾害 的 空间 分 布 

1961 一 2019 年 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 1 级 年 均 出 现 
次 数 最 多 的 区 域 为 博 州 ,阿勒泰 地 区 次 之 ,哈密 市 
第 三 (图 2a);2 级 年 均 出 现 次 数 前 三 位 的 区 域 是 博 


2c);4 级 年 均 出 现 次 数 前 三 位 的 是 阿克苏 地 区 、 喀 


什 地 区 和 伊犁 河谷 (图 2d) ;年 均 出 现 次 数 前 三 位 的 
区 域 是 伊犁 河谷 .阿克苏 地 区 和 喀什 地 区 (图 2e)。 
1.2 级 危害 性 等 级 平均 出 现 次 数 较 多 的 区 域 大 多 集 
中 在 新 疆 北 部 , 随 着 危害 性 等 级 的 提高 ,新 疆 北部 
大 部 分 区 域 3.4 级 平均 出 现 次 数 明 显 减 少 ,新 疆 南 
部 如 阿克苏 地 区 .喀什 地 区 平均 出 现 次 数 明显 多 于 
全 疆 其 他 区 域 ,伊犁 河谷 各 和 危害 性 等 级 的 平均 出 现 
次 数 在 各 区 域 间 一 直 处 于 中 等 到 较 多 的 位 置 ,尤其 
是 特 重 (4 级 ) 等 级 平均 出 现 次 数 距 居 前 三 。 年 平均 
灾 损 指数 前 三 位 的 也 是 伊犁 河谷 .阿克苏 地 区 和 喀 
什 地 区 (图 2f) ,与 年 出 现 次 数 前 三 位 一 致 。 

为 了 进一步 分 析 各 区 域 暴雨 洪涝 灾害 的 极端 
强度 ,分 别 计算 各 区 域 危害 性 等 级 出 现 次 数 的 极 大 
值 ( 图 略 )。 分 析 表 明 ,1 级 极 大 出 现 次 数 前 三 位 的 
是 博 州 .阿克苏 地 区 和 阿勒泰 地 区 ;2 级 极 大 出 现 次 
数 前 三 位 的 是 博 州 阿克苏 地 区 和 和 田地 区 ;3 级 极 
大 出 现 次 数 前 三 位 的 是 伊犁 河谷 喀什 地 区 和 殉 
州 ;4 级 极 大 出 现 次 数 前 三 位 的 是 伊犁 河谷 .阿克苏 
地 区 和 喀什 地 区 ;年 出 现 次 数 极 大 值 前 三 位 的 是 博 
州 、 伊 犁 河谷 和 阿克苏 地 区 。 可 见 , 博 州 的 极 大 出 
现 次 数 主要 集中 在 较 轻 的 危害 性 等 级 ,伊犁 河谷 的 
极 大 出 现 次 数 主要 集中 在 较 重 的 危害 性 等 级 ,而 阿 
克 苏 地 区 在 各 和 危害 性 等 级 的 极 大 出 现 次 数 都 较 
多 。 各 区 域 年 平均 灾 损 指数 的 极 大 值 前 三 位 分 别 
是 伊犁 河谷 .阿克苏 地 区 和 喀什 地 区 ,极端 强度 的 
分 析 与 平均 强度 的 分 析 是 一 致 的 ,这 也 说 明了 本 文 
构建 的 灾 损 指数 及 划分 的 强度 等 级 能 够 客观 准确 
地 反映 暴雨 洪涝 灾害 的 实际 强度 。 
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图 2 暴雨 洪涝 灾害 各 等 级 年 均 出 现 次 数 和 灾 损 指数 的 空间 分 布 


Fig. 2 Spatial distribution of average occurrence times and loss index of rainstorm flood disasters 


3.2 暴雨 洪涝 灾害 的 月 际 变化 

1961 一 2019 年 新 疆 暴 雨 洪涝 灾害 1~4 级 出 现 次 
数 分 别 为 1610 次 .805 次 ,483 次 和 322 次 。 从 季节 
分 布 来 看 (图 3) ,各 等 级 夏季 出 现 次 数 都 占 了 绝对 
的 优势 ,1~4 级 夏季 出 现 次 数 占 全 年 出 现 次 数 的 百 
分 比分 别 为 73% 71% .66% 和 64% , 随 着 危害 性 等 
级 的 加 重 , 夏 季 出 现 次 数 的 比重 有 所 减轻 ,但 依然 


占据 绝对 优势 。 从 月 际 变化 来 看 ,1 级 暴雨 洪涝 灾 
害 出 现 次 数 最 多 是 7 月 ,6 月 次 之 ,8 月 再 次 ;2 级 暴 
雨 洪涛 灾害 出 现 次 数 前 三 位 的 是 7.6 月 和 5 月 ;3 级 
暴雨 洪涝 灾害 出 现 次 数 前 三 位 的 是 6.7 月 和 5 月 ;4 
级 暴雨 洪涛 灾害 出 现 次 数 前 三 位 的 是 7.6 月 和 4 
月 。7 月 和 6 月 是 各 等 级 暴雨 洪涝 灾害 出 现 次 数 最 
多 和 次 多 的 月 份 , 结 合 新 疆 月 际 降水 量 的 分 布 特 
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注 :RR .Bd、Dd 分 别 为 降水 量 、 暴 南 以 上 日 数 .大 雨 以 上 日 数 。 下 同 。 
图 3 新 疆 暴 雨 洪 涉 灾害 累 年 出 现 次 数 、 降 水 量 .暴雨 以 上 出 现 日 数 . 大 十 以 上 出 现 日 数 的 月 际 变化 


Fig. 3 Monthly variations of occurrence times, precipitation, occurrence days above rainstorm and occurrence days above heavy rain 


征 ,7 月 最 多 ,6 月 次 之 ,5 月 第 三 ;而 暴雨 以 上 的 日 数 
和 大 雨量 级 以 上 的 降水 日 数 都 是 7 月 最 多 ,6 月 次 
之 ,5 月 第 三 。 因 此 ,降水 作为 发 生 暴雨 洪涝 灾害 的 
直接 物质 条 件 , 大 雨 以 上 的 降水 日 数 与 各 级 暴雨 洪 
小 灾害 发 生 的 峰值 时 间 恰 好 契合 。 

3.3 暴雨 洪涝 灾害 的 年 际 变化 


次 和 43.6 次 ,突变 后 1 级 出 现 次 数 增加 了 5.6 倍 ;2 级 
出 现 次 数 在 1986 年 发 生 了 突变 ,突变 前 后 的 平均 值 
分 别 为 4.0 次 和 21.2 次 ,突变 后 2 级 出 现 次 数 增加 了 
4.3 倍 ;3 级 出 现 次 数 也 在 1986 年 发 生 了 突变 ,突变 
前 后 的 平均 值 分 别 为 2.3 次 和 12.8 次 ,突变 后 3 级 出 
现 次 数 增加 了 4.6 倍 ;4 级 出 现 次 数 在 1985 年 发 生 了 


1961 一 2019 年 ,新 疆 各 危险 等 级 年 暴雨 洪涝 灾 
害 次 数 均 呈 增加 趋势 ,但 增加 速率 各 不 相同 。1~4 
级 暴雨 洪 小 灾害 出 现 次 数 的 增加 速率 分 别 为 12.3 
次 (10a) 4.6K * (10a)! 2.2 K+ (10a) 和 1.2 次 ， 
(10a) ,年 暴雨 洪 游 灾害 总 体 出 现 次 数 的 增加 速率 
为 20.2 次 (10a) ,年 灾 损 指数 的 10 a 增长 率 为 
13.6, 以 上 的 年 代 际 增长 率 都 通过 了 置信 度 为 0.001 
的 显著 性 检验 。 

根据 对 新 疆 各 危险 等 级 年 暴雨 洪涝 灾害 次 数 
的 累积 距 平 曲线 及 M-K 检 验 分 析 ,1 级 出 现 次 数 在 
1986 年 发 生 了 突变 ,突变 前 后 的 平均 值 分 别 为 6.6 


突变 ,突变 前 后 的 平均 值 分 别 为 1.7 次 和 8.2 次 , 突 
变 后 4 级 出 现 次 数 增加 了 3.8 倍 。 年 暴雨 洪涝 灾害 
出 现 次 数 发 生 突变 的 时 间 在 1986 年 ,突变 前 后 的 平 
均值 为 14.9 次 和 85.8 次 ,突变 后 年 出 现 次 数 增 加 了 
4.8 倍 。 年 灾 损 指数 发 生 突变 的 时 间 在 1985 年 , 突 
变 前 后 的 平均 值 为 14.0 次 和 82.4 次 ,突变 后 增加 了 
4.9 倍 (图 4)。 突 变 后 增幅 最 大 的 危害 性 等 级 为 1 级 
出 现 次 数 ;年 暴雨 洪 游 灾害 出 现 次 数 和 年 灾 损 指数 
突变 后 的 增幅 大 致 相当 。 

暴雨 与 洪 涂 灾 害 之 间 存 在 较 强 的 相关 性 ?” 。 
新 疆 暴雨 洪涝 灾害 年 出 现 次 数 \ 年 灾 损 指数 与 降水 
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EARP Y Yo 呈 太 了 分 别 为 暴雨 灾害 危害 性 等 级 为 1 级 .2 级 .3 级 4 级 、 年 出 现 次 数 ;2 为 年 灾 损 指数 ; 


1 为 时 间 ;r 为 复 相关 系数 ;P 为 信和 度 水 平 。 下 同 。 
图 4 1960 一 2019 年 暴雨 洪江 灾害 出 现 次 数 的 年 际 变 化 和 突变 


Fig.4 Interannual change and mutation of occurrence times of rainstorm flood disaster 


量 (RR)、 大 雨 以 上 日 数 (Dd)、 暴 雨 以 上 日 数 (Bd) 的 
相关 程度 较 高 :年 出 现 次 数 与 3 个 降水 自 变量 的 相 
关系 数 均 超 过 了 0.60, 年 灾 损 指数 与 3 个 降水 自 变 
量 的 相关 系数 均 超过 了 0.45, 均 通过 了 置信 度 为 
0.001 的 显著 性 检验 。1961 一 2019 年 3 一 10 月 降水 
量 、 暴 雨 以 上 日 数 及 大 雨 以 上 日 数 的 增加 率 分 别 是 
6.70 mm (10a)', 0.05 d- (10a)' .0.20 d.(10a ,以 上 
的 年 代 际 增长 率 都 通过 了 和 置信 和 度 为 0.001 的 显著 性 
检验 。1961 一 2019 年 逐年 3 一 10 月 降水 量 、 暴 十 以 
上 日 数 及 大 十 以 上 日 数 的 累积 距 平 显示 ,它们 均 在 
1986 年 发 生 了 突变 。 其 中 ,降水 量 和 大 雨 以 上 日 数 
的 变化 特征 都 反映 出 序列 值 从 1 个 气候 背景 路 变 至 
另 1 个 气候 背景 中 ,而 暴雨 以 上 日 数 反映 出 的 是 在 


1986 年 之 后 ,暴雨 以 上 日 数 的 年 际 变化 幅度 急剧 增 
加 ,年 际 振幅 较 大 ,这 种 振幅 的 增加 也 使 得 整个 序 
列 保持 着 上 升 的 趋势 ,但 相 比 于 降水 量 和 大 雨 以 上 
日 数 ,暴雨 以 上 日 数 的 上 升 速率 比较 缓慢 (图 5)。 
分 别 将 年 出 现 次 数 .年 灾 损 指数 与 降水 量 大 
十 以 上 日 数 、. 暴 雨 以 上 日 数 建立 一 元 线性 回归 方程 
( 表 3) ,新 疆 3 一 10 月 降水 量 ` 大雨 以 上 日 数 、 暴 雨 以 
上 日 数 增加 (减少 ) ,暴雨 洪涛 灾害 的 年 出 现 次 数 和 
年 灾 损 指数 都 将 增加 (减少 )。 从 各 因 变 量 和 自 变 
量 的 相关 系数 来 看 , 蛇 雨 洪 小 的 年 出 现 次 数 与 大 十 
以 上 日 数 相关 程度 最 高 ,与 降水 量 的 相关 程度 次 
之 ,与 暴雨 以 上 日 数 的 相关 程度 再 次 。 因 此 ,对 于 
暴雨 洪 洲 灾害 的 年 出 现 次 数 ,可 重点 关注 降水 量 及 


202112.00083v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


陈 ” 新 等 新 疆 不 同等 级 暴雨 洪涝 灾害 的 时 空 变化 特征 


(a) 降水 量 +10 HRC (b) 暴雨 以 上 日 数 
250 p 3 量 
RR=0.67i+113.57 一 突变 前 后 的 平均 值 1.6 3 一 10 月 暴雨 以 上 日 数 


r=0.4659 f Bd=0.0051+0.255 一 突变 前 后 的 平均 值 
200 Fp-2.0x104 T 线性 3 一 !0 月 降水 量 ) 12 上 =0.4532 ”一 线性 3 一 10 月 暴雨 以 上 日 数 ) 
P=3,1x104 


1986 年 突变 


0.4 
50 1 1 1 1 1 1 0.0 
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
年 份 年 从 


(c) 大 雨 以 上 日 数 
—— 3 一 10 月 大 雨 以 上 日 数 
5.5 2 We 
DA0.02141.70 一 突变 前 后 的 平均 值 
P=2.7x10 — 线性 (3 一 10 月 大 雨 以 上 日 数 ) 


4.0 
v 
3 
ja) 

255 

1.0 1 

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 
年 份 


图 5 1961 一 2019 年 3 一 10 月 降水 量 、 暴 雨 以 上 日 数 . 大 雨 以 上 日 数 的 年 际 变化 


Fig. 5 Interannual variations of precipitations, days above rainstorm, days above heavy rain on March-October during 1961—2019 


表 3 年 出 现 次 数 ,年 灾 损 指数 与 3 一 10 月 降水 量 , 大 雨 以 上 日 数 ,暴雨 以 上 日 数 之 间 的 相关 关系 
Tab. 3 Correlation between annual occurrence times, annual disaster loss index and precipitation, days above heavy rain 


and days above rainstorm 


寻 变 量 自 变 量 相关 系数 信 度 方程 
年 出 现 次 数 (Y) 降水 量 (RR) 0.6147 2.2x107 Y=1.14RR-98.3 
大 雨 以 上 日 数 (Dd) 0.6299 9.0x10° Y=47.40Dd-52.14 
暴雨 以 上 日 数 (Bd) 0.6028 4.4x107 Y=156.02Bd-6.97 
年 灾 损 指数 (2,) 降水 量 (RR) 0.4743 1.5x10* Z,=1.33RR-122.85 
大 雨 以 上 日 数 (Dd) 0.5051 4.5x 10° Z,=57.17Dd-74.13 
暴雨 以 上 日 数 (Bd) 0.4912 7.8x10° Z,=191.26Bd-20.87 
大 雨 以 上 日 数 ,也 说 明了 大 雨 以 上 量 级 的 降水 就 可 (1) 新 疆 出 现 暴雨 洪 洲 灾害 次 数 最 多 的 区 域 是 
能 形成 暴雨 洪涛 灾害。 伊犁 河谷 .阿克苏 地 区 和 喀什 地 区 ,同时 这 3 个 区 域 
、 也 是 出 现 暴 雨 洪 涝 灾情 最 重 的 区 域 。 危 害 性 等 级 
4 结论 较 轻 的 等 级 (一 般 . 较 重 ) 出 现 次 数 较 多 的 区 域 大 多 


l l 集中 在 新 疆 北部 , 随 着 危害 性 等 级 的 提高 ,新 疆 北 

AURIS RET CHESS PARROT REE RE a BB YM AA A PEE IC HM 
TERE DRAB DDR BEAN LAR BE ICA AIDC 次 数 迅速 减少 ,新 疆 南部 如 阿克苏 地 区 .喀什 地 区 
MEA AE BEC) REOCW Pat OCH BA EH a, PENSE 
(3 级 ) . 特 重 (4 级 )4 个 等 级 ,用 于 评价 新 疆 1961 一 危害 性 等 级 的 出 现 次 数 在 各 区 域 间 一 吉 处 于 中 等 
2019 年 不 同 强度 的 暴雨 洪涝 灾害 ,该 灾 损 指数 能 够 到 较 多 的 位 置 ,尤其 是 特 重 等 级 出 现 次 数 路 居 前 
反映 出 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 出 现 的 平均 状况 和 极端 。 三 。 伊 犁 河谷 是 新 疆 年 降水 量 最 多 的 区 域 ,阿克苏 
强度 。 地 区 和 喀什 地 区 短 时 强 降水 出 现 频率 高 ,为 出 现 暴 
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十 洪涝 灾害 提供 了 物质 基础 。 

(2) 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 主要 出 现在 夏季 ,出 现 
最 多 的 月 份 为 6 月 和 7 月 ,这 恰好 与 降水 量 、 大 雨 以 
上 日 数 和 暴雨 以 上 日 数 的 最 多 出 现 月 份 相同 。 

(3) 新 疆 暴 雨 洪涝 灾害 出 现 次 数 的 突变 出 现在 
1980 年代 中 期 , 自 1980 年 代 中 期 起 ,新 疆 3 一 10 月 
降水 增多 ,极端 降水 事件 增加 ,各 和 危险 等 级 暴雨 洪 
小 灾 害 出 现 次 数 .年 出 现 次 数 和 年 灾 损 指数 发 生 了 
3.8~5.6 倍 的 增幅 ,降水 量 和 大 雨 以 上 量 级 的 降水 日 
数 是 形成 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 的 主要 致 灾 因 子 。 

本 文 利 用 暴雨 洪涝 灾 损 指数 ,初步 评估 了 新 疆 
1961 一 2019 年 的 暴雨 洪涝 灾害 事件 ,分 析 了 不 同等 
级 暴雨 洪涝 灾害 的 时 空 变化 特征 ,确定 了 形成 新 疆 
暴雨 洪涛 灾害 的 主要 致 灾 因 子 。 研 究 成 果 可 为 新 
疆 暴 十 洪涝 灾害 致 灾 因 子 危 险 性 评估 及 自然 灾害 
风险 区 划 提 供 技 术 依 据 ; 同 时 ,对 极端 降水 事件 的 
研究 也 是 未 来 对 新 疆 暴雨 洪涝 灾害 致 灾 机 理 研究 
的 一 个 方向 , 叹 待 将 来 更 加 细致 的 研究 工作 加 以 
解决 。 
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Spatial and temporal characteristics of flood and rainstorm disaster in Xinjiang 


CHEN Ying”, MA Yu 
(1. Institute of Desert Meteorology, China Meteorological Administration, Urumqi 830002, Xinjiang, China; 
2. Xinjiang Climate Center, Urumqi 830002, Xinjiang, China) 


Abstract: In this paper, the rainstorm flood damage index was used to evaluate a rainstorm flood disaster in 
Xinjiang, China from 1961 to 2019, and the temporal and spatial variation characteristics of different grades of 
rainstorm flood disasters were analyzed. Accordingly, the main disaster factors of rainstorm flood disasters in 
Xinjiang were determined. Based on 3220 rainstorm flood events in 86 counties (cities) of Xinjiang from 1961 to 
2019, a disaster loss index for rainstorm flood disaster events was constructed on the basis of the number of 
deaths caused by each rainstorm flood disaster, the number of collapsed houses, the number of collapsed sheds, 
the number of livestock deaths, and the affected area, as disaster factors. According to different threshold ranges 
of the disaster loss index, each rainstorm flood disaster event was divided into four grades—general, heavy, 
serious, or severe—and used to evaluate rainstorm flood disasters of varying intensity in Xinjiang from 1961 to 
2019. The areas with the most frequent rainstorms and flood disasters were found to be the Ili River Valley, the 
Aksu Prefecture, and the Kashi Prefecture, and these three areas also experienced the most severe rainstorm and 
flood disasters. Most of the areas with more frequent occurrence of less harmful (general, heavy) events were 
concentrated in northern Xinjiang. With the increase in hazard levels, the number of and serious rainstorm flood 
disasters in most areas of northern Xinjiang decreased rapidly. The average number of events in areas in southern 
Xinjiang, such as the Aksu Prefecture and Kashi Prefecture, was obviously more than that in other regions of 
Xinjiang. The number of events of each hazard grade in the Ili River Valley has been moderate to high to other 
regions, although the number of heavy-grade events has sharply risen. The Ili River Valley has the greatest annual 
precipitation of any region in Xinjiang. The frequency of short-term heavy precipitation in the Aksu and Kashi 
regions is also high, providing a material basis for rainstorm flood disasters. The heavy rain and flood disasters in 
Xinjiang mostly occur in summer, with the most common months being June and July. The pattern is the same 
regarding the precipitation, the number of days above the heavy rain threshold, and the maximum number of days 
above the heavy rain threshold. In the mid-1980s, there was a sudden change in the occurrence of rainstorm flood 
disasters in Xinjiang. Since then, precipitation in Xinjiang from March-October has increased, and extreme 
precipitation events have also increased. There have also been increases of 3.8-5.6 times in the number of 
occurrences, annual occurrences, and the annual disaster loss index of rainstorm and flood disasters at each 
dangerous grade. Precipitation and precipitation days above the heavy rain threshold are the main disaster factors 
in Xinjiang rainstorm flood disasters. These research results can provide a technical basis for the risk assessment 
of rainstorm and flood disaster factors and for natural disaster risk regionalization in Xinjiang. At the same time, 
this study of extreme precipitation events also provides direction for future research on the mechanism of 
rainstorms and flood disasters in Xinjiang. 


Key words: heavy rain flood; disaster loss index; classification; space-time differences 


